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<g) Oberflache fur einen Gegenstand einschliesslich Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung 

® Die Erfindung betrifft eine Oberflache fur einen Gegen- 
stand mit einer kunstlich hersteilbaren Grundstruktur (10) 
aus einer ersten Art von Erhebungen (12). Dadurch, daB 
die ertfe Art von Erhebungen (12) unter Bildung von ab- 
grenzbaren Bereichen (14) Teil einer zweiten Art von Erhe- 
bungen (16) ist auf denen die erste Art von Erhebungen 
(12) angeordnet ist und daB die zweite Art von Erhebun- 
gen (16) konvex ausgebildet ist, ist eine selbstreinigende 
Oberflache geschaffen, die kostengunstig realisierbar ist 
und einen sehr guten Abweisungsgrad fur Verschmutzun- 
gen aufweist. Die Erfindung betrifft ferner em Verfahren 
zur Herstellung der dahingehenden Oberflache sowie in re 
Verwendung. 
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Die Erfindung betrifft eine Oberflache fur einen Gegen- 
stand mit einer kunstlich herstellbaren Grundstruktur aus ei- 
ner ersten Art von Erhebungen. 

Durch die EP 0 772 514 Bl sind gattungsgemaBe, selbst- 
reinigende Oberflachen von Gegenstanden bekannt, die eine 
kunstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertie- 
fungen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den Erhe- 
bungen im Bereich von 5 bis 200 um und die Hohe der Er- 
hebungen im Bereich von 5 bis 100 um liegen und wobei 
mindestens die Erhebungen aus hydrophoben Polymeren 
oder haltbar hydrophobierten Materialien bestehen und die 
Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser mit De- 
tergenzien ablosbar sind. 

Die dahingehend bekannte Losung bildet kunstlich eine 
Lotusblatt-Struktur nach, von der es bekannt ist, daB sie im 
Sinne eines Selbstreinigens nicht verschmutzt, wobei sogar 
handelsiibliche KlebstofFe von der biologischen Struktur ab- 
gewiesen werden. Mit der bekannten Losung lassen sich, 
was die Abweisung von Verschmutzungen anbelangt, zwar 
gute Resultate erzielen, die bekannte Oberflache ist jedoch 
nur aufwendig und kompliziert herstellbar. Zur Herstellung 
der bekannten Oberflache werden Beschichtungsverfahren 
oder fonngebende Verfahren mit Highmeshsieben angege- 
ben, die kostenintensiv und schwierig zu beherrschen sind. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, die bekannte Oberflache fur ei- 
nen Gegenstand dahingehend weiter zu verbessem, dafi sie 
kostengiinstig realisierbar ist, indem fertigungstechnisch ra- 
tionell groBe Mengen an Oberflachen zur Verfugung gestellt 
werden konnen und dennoch die Oberflache einen sehr gu- 
ten Abweisungsgrad fur Verschmutzungen aufweist, Eine 
dahingehende Aufgabe lost eine Oberflache mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung der dahingehenden Oberflache gemaB den Merkmalen 
des Anspruches 6. Des weiteren ist Gegenstand der Erfin- 
dung die Verwendung der Oberflache gemaB Anspruch 7. 

Dadurch, daB gemaB dem kennzeichnenden Teil des An- 
spruches 1 die erste Art von Erhebungen unter Bildung von 
abgrenzbaren Bereichen Teil einer zweiten Art von Erhe- 
bungen ist, auf denen die erste Art von Erhebungen ange- 
ordnet ist, und daB die zweite Art von Erhebungen konvex 
ausgebiidet ist, ist eine kunstlich hergestellte Grundstruktur 
realisiert, die ihre Entsprechung in der Natur bei den Blat- 
tern der Kapuzinerkresse hat Friihere Untersuchungen ha- 
ben ergeben, daB die Kapuzinerkresse im Hinblick auf ihre 
Blatter eine extrem feine Ultrastruktur aufweist mit Struk- 
turelementen in Form von Erhebungen kleiner als 2 urn. 
Derartige Oberflachenstrukturen, die in ihren Details nicht 
bekannt waren (vgl. EP 0 772 5 14 B 1 , Spalte 1, Zeiien 4 ff), 
wurden als kunstlich nicht herstellbar angesehen und im 
Hinblick auf ihre mechanische Widerstandsfahigkeit als ex- 
trem empfindlich und mithin fur praktische Belange nicht 
geeignet bezeichnet. DeingegenUber wurde es in der Fach- 
welt als einfacher angesehen, als naturiiche Vbrlage die Lo- 
tusblattstruktur nachzuempfinden. 

Es ist mithin fiir die Fachwelt uberraschend, daB es gelun- 
gen ist, zum einen die extrem feine Ultrastruktur des biolo- 
gischen Vorbilds Kapuzinerkresse zu erfassen und diese 
kunstlich nachzubilden und in eiri Produkt weiter zu entwik- 
keln, das zum einen sehr gute schmutzabweisende Eigen- 
schaften hat und dennoch unerwartet die fiir ein Produkt not- 
wendige mechanische StabilMt mit sich bringt 

Die Grundstruktur der Oberflache, die der biologischen 
Vbrlage nachernpfunden ist, zeichnet sich gegenUber einer 
glatten Ix)tusblattstruktur, auf der die Erhebungen vorste- 
hend angeocdnet sind, dadurch aus, daB die Grundstruktur 



nicht eben ist, sondern konvexe Erhebungen ausbildet, auf 
denen wiederum die kleineren Erhebungen als integraler 
Bestandteil aufgesetzt sind Trotz der Bedenken in der Fach- 
welt laBt sich die dahingehende erfindungsgemaBe Oberfla- 
5 che rationell bei geringen Kosten in grofien Flachenmengen 
herstellen, wobei die derart hergestellte Oberflache mecha- 
nisch stabil ist, auch bei entsprechend hohen Beanspruchun- 
gen der Oberflachen- oder Grundstruktur. Da die Erhebun- 
gen der ersten Art bei der erfindungsgemaBen Oberflache 
10 und deren Abstande zueinander deutlich kleiner ausfallen 
als die beanspruchten GroBenordnungen bei der Lotusblatt- 
losung nach der EP 0 772 514 Bl, ist gegebenenfalls auch 
ein verbessertes Abweisungsverhalten gegenuber 
Schmutzpartikeln gegeben, da sich diese nicht ohne weite- 
15 res in die Abstande zwischen den Erhebungen der ersten Art 
setzen konnen. 

Dies hat den Vorteil, daB man gegenuber der bekannten 
Losung nach der EP 0 772 5 14 B 1 nicht auf hydrophobe Po- 
lymermaterialien oder haltbar hydrophobierte Materialien 
20 fur die Verwendung als Oberflache beschrankt ist, sondem 
sogar hydrophile Kunststofrmaterialien einsetzen kann, wie 
beispielsweise Polyvinylchlorid, Polyterephthalate, Poly- 
methylmethacryiat oder Polyamide, ohne daB die ge- 
wiinschte Schmutzabweisung beeintrachtigt ware. 
25 Dadurch, daB bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Oberflache die erste Art zapfenartig von 
der zweiten Art von Erhebungen vorsteht und daB die jewei- 
lige Erhebung der ersten Art eine Hohe kleiner als 5 um 
bzw. zwischen 1^ und 3 um aufweist und daB der Abstand 
30 zwischen den Erhebungen der ersten Art ebenfalls kleiner 
als 5 um, vorzugsweise 1 bis 3 um ist, laBt sich eine mikro- 
strukturierte Oberflache schaffen, die gegebenenfalls geeig- 
net ist fur den Einsaji bei Haftverschlussen, wo Verha- 
kungselemente zweier VerschluBteile miteinander zusam- 
35 menwirken oder Verhakungselemente eines VerschluBteiles 
mit Schlaufenmaterial eines anderen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung 
der vorbezeichneten Oberflache wird diese mittels einer 
"Strukturwalze als Folien- oder Bandmaterial fortlaufend 
40 hergestellt, wobei die Strukturwalze mit der ersten und 
zweiten Art von Erhebungen entsprechenden Vertiefungen 
versehen wird, in die die kunstlich herstellbare Grundstruk- 
tur fur ihre Formgebung emdringt und dann als Fertigpro- 
dukt die Strukturwalze verlaBL Die angesprochenen Vertie- 
45 fungen auf der Strukturwalze lassen sich vorzugsweise iiber 
ein Sano^trahlverfahren realisieren und zur Bildung der 
Struktur bildet die Strukturwalze mit einer weiteren Anlage- 
oder Formwalze den Formspalt fur den Durchlauf des band- 
artigen Kunststoffmaterials, das mit der Grundstruktur ver- 
50 sehen werden soli. Sofern die Gegenwalze als. Formwalze 
mit einer vergleichbaren Struktur wie die Strukturwalze aus- 
gebiidet ist, laBt sich auch beidseitig die gewunschte Ober- 
flachensstruktur erzielen. 

Die erfindungsgemaBe Oberflache laBt sich insbesondere 
55 fur Gegenstande verwenden, um deren ungewollte Ver- 
schmutzung zu verhindern, indem die angesprochenen Er- 
hebungen der ersten Art derart dicht beieinander stehen, daB 
die freien Abstande zwischen den Erhebungen geringer sind 
als die durchschnitdiche GroBe der auf die Oberflache auf- 
60 tretenden Verschmutzungspartikel. Des weiteren kann die 
Oberflache einer Stromung" ausgesetzt werden, beispiels- 
weise einer Luft- oder Wasserstromung, so daB in der Stro- 
mungshauptrichtung es aufgrund der Erhebungen zu Turbu- 
lenzen kommt, um auf diese Weise einen turbulenten Im- 
65 pulsaustausch zwischen der Stromung und der Qberfiache 
zu beh indem, um derart eine Verminderung der Wandrei- 
bung zu erreichen. Dahingehende Oberflachen mit Rippen- 
stnikturen sind fiir diesen Verwend ungsz week Stand der 
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Technik (vgl. beispielsweise EP 0 846 617 A2). 

Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Oberflache an- 
hand einer Ausfiihrungsform nach der Zeichnung naher er- 
lautert sowie nahere Angaben zu ihrer Herstellung und ihrer 
Verwendung gemacht 5 

Es zeigen in prinzipieller und nicht maBstablicher Dar- 
stellung die 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus der Oberflache in seitlicher 
Ansicht; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Oberfiachenanordnung 10 
nach der Fig. 1 ; 

Fig. 3 in perspektivischer Ansicht die Strukturwalze zum 
Herstellen der Oberflache nach den Fig. 1 und 2 mit einem 
vergroBerten Ausschnitt betreffend ihre Vertierungsstruktur. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Oberflache fur einen 15 
nicht naher spezifizierten Gegenstand weist eine kunstlich 
herstellbare Grundstruktur 10 auf, aus einer ersten Art von 
Erhebungen 12, wobei diese erste Art von Erhebungen 12 
unter Bildung von abgrenzbaren Bereichen 14 (Fig. 2) Teil 
einer zweiten Art von Erhebungen 16 ist. Die dahingehende 20 
zweite Art von Erhebungen 16 ist konvex ausgebildet und 
bildet, wie die Fig. 1 dies zeigt, fur sich gesehen abgeschlos- 
sene Hugel aus. Bei der Betrachtung der Fig. 1 und 2 ist zu 
beachten, daB es sich bei den angesprochenen Erhebungen 
um Mikrostrukturen handelt und demgemaB die Darstellung 25 
stark vergroBert den wirklichen Sachverhalt wiedergibt und 
auch stark vereinfacht Insbesondere sind die Abstande zwi- 
schen den Erhebungen nur prinzipiell dargestellt, um den 
Sinn der Erfindung zu verdeutlichen. Wie die Fig. 1 und 2 
des weiteren zeigen, sind die Erhebungen 12 der ersten Art 30 
auf der zweiten Art von Erhebungen 16 angeordnet und in- 
tegraler Bestandteil der Erhebungen 16, mithin einstuckig 
mit diesen verbunden. 

Die Grundstruktur 10 ist aus einem Kunststoffmaterial 
gebildet, vorzugsweise aus. einem hydrophiien Kunststoff- 35 
material, wie Polyvinylchlorid, Poly terephthalate, Polyme- 
thylmethacrylat oder Polyamid. Wie die Fig. 1 und 2 des 
weiteren zeigen, steht die erste Art von Erhebungen 12 zap- 
fenartig von der zweiten Art von Erhebungen 16 vor, wobei 
die jeweilige Erhebung 12 der ersten Art eine Hone kleiner 40~ 
als S um, vorzugsweise zwischen 1,5 und 3 um aufweist,. 
wobei der Abstand zwischen den Erhebungen 12 der ersten 
Art ebenfalls kleiner als 5 um, vorzugsweise 1 bis 3 um isL 
Die angesprochene Hone wird dabei gemessen vom FuB bis 
zum Scheitelpunkt einer jeden Erhebung 12 und der Ab- 45 
stand der Erhebungen 12 untereinander ist der mittlere Ab- 
stand zwischen den AuBenumfangen der Erhebungen 12. 
Wie sich insbesondere aus der Fig. 2 ergibt, besetzt die je- 
weils konvex ausgebildete Erhebung 16 der zweiten Art 
eine Flache auf der Grundstruktur 10 zwischen 20 und 50 
300 um und die Hone zwischen der Grundstruktur 10 und 
der Scheitelhohe der jeweiligen Erhebung 16 der zweiten 
Art liegt zwischen 10 und 50 um. Die abgrenzbaren Berei- 
che 14 bilden eine Art Ciusterstruktur aus und die Bereiche 
14 sind endang von Verbindungslinien 18 im wesentlichen 55 
abstandsfrei voneinander in Anlage. 

Zur Herstellung der vorstehend bezeichneten Oberflache 
wird ein Herstell verfahren mit einer Strukturwalze 20 einge- 
setzt, wie sie in der Fig. 3 in ihrem prinzipiellen Aufbau 
wiedergegeben ist. Mit der Formwalze 20 ist es moglich, die 60 
Oberflache als Folien- oder Bandmaterial fortlaufend aus 
Kunststoff herzustellen, wobei die Strukturwalze 20 mit der 
ersten und zweiten Art von Erhebungen 12, 16 entsprechen- 
den Vertiefungen 22 bzw 24 versehen wird, in die die kiinst- 
lich herstellbare Grundstruktur 10 fur ihre. Formgebung zu- 65 
nachst eindringt In Buckrichtung auf die Fig. 3 gesehen ist 
links oben ein vergroBerter Ausschnitt aus der Oberflache 
der Strukturwalze 20 wiedergegeben, die die angesproche- 



nen Vertiefungen 22,24 zeigt. Zum Herstellen der dahinge- 
henden Vertierungsstruktur fur die Strukturwalze 20 dient 
vorzugsweise ein Sandstrahiverfahren, wobei mit im Durch- 
messer vergroBerten Strahlkornern die groBeren konkaven 
Vertiefungen 24 eingebracht werden, die spater dem Her- 
stellen der zweiten Art an Erhebungen 16 dienen und mit ei- 
nem Strahlgut kleineren Durchmessers lassen sich innerhalb 
der Vertiefungen 24 die weiteren Vertiefungen 22 einbrin- 
gen, die spater dem Herstellen der ersten Erhebungen 12 
dienen. Anstelle von Strahlgut mit verschiedenen Durch- 
messergroBen kann auch nur ein Strahlgut eingesetzt wer- 
den, das auf seiner Kornoberflache mit Uberstanden verse- 
hen ist, die die Vertiefungen 22 fur die Erhebungen 12 der 
ersten Art bilden. Die dahingehenden Sandstrahiverfahren 
sind sehr kostengiinstig und bieten die notwendige Genauig- 
keit fiir die spateren Erhebungsstmkturen der erfindungsge- 
maBen Oberflache. 

Die Strukturwalze 20 kann als Hohlzylinder ausgebildet 
sein und insbesondere beheizt werden, sofern das zu verar- 
beitende Kunststoffmaterial dies notwendig rhacht. Die 
Strukturwalze 20 bilde insbesondere mit einer weiteren Ge- 
genhaltewalze (nicht dargestellt) einen Fbrmgebungsspalt 
aus, durch den das Kunststoffmaterial durchtritt. In Abhan- 
gigkeit von der Breite und dem Durchmesser der Struktur- 
walze 20 lassen sich die gewunschten Oberflachen in belie- 
bigen Langen und Breiten herstellen. 

Die derart hergestellte Oberflache laBt sich insbesondere 
fur Gegenstande verwenden, um dereti Verschmutzung zu 
verhindem, indem die Erhebungen 12 der ersten Art derart 
dicht beieinander stehend angeordnet sind, daB die freien 
Abstande zwischen diesen Erhebungen 12 geringer sind als 
die durchschnittliche GroBe der auf die Oberflache auftre- 
tenden VerschmutzungspartikeL 

Die zur Herstellung der Oberflache fur einen Gegenstand 
vorgesehenen Materialien konnen aus nachwachsenden 
Rohstorfen gebildet sein und sind vorzugsweise biologisch 
abbaubar. Einschlagige Vorschrift ist hier die DIN V 54900 
und als besonders geeigrtet haben sich Polylactide fur das 
Oberflachenmaterial erwiesen. 

Patentanspriiche 

1 . Oberflache fur einen Gegenstand mit einer kunstlich 
herstellbaren Grundstruktur (10) aus einer ersten Art 
von Erhebungen (12), dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Art von Erhebungen (12) unter Bildung von 
abgrenzbaren Bereichen (14) Teil einer zweiten Art 
von Erhebungen (16) ist, auf denen die erste Art von 
Erhebungen (12) angeordnet ist und daB die zweite Art 
von Erhebungen (16) konvex ausgebildet ist. 

2. Oberflache nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grundstruktur (10) aus einem KunststofT- 
materiai gebildet ist, vorzugsweise aus einem hydro- 
phiien Kunststoffmaterial, wie Polyvinylchlorid, Poly- 
terephthalate, Polymethylmethacrylat oder Polyamid. 

3. Oberflache nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Art (12) zapfenartig von 
der Zweiten Art von Erhebungen (16) vorsteht, daB die 
jeweilige Erhebung (12) der ersten Art eine Hdhe klei- 
ner als 5 um, vorzugsweise zwischen 1, 5 und 3 um, 
aufweist und daB der Abstand zwischen den Erhebun- 
gen (12) der ersten Art ebenfalls kleiner als 5 uini vor- 
zugsweise 1 bis 3 um is L 

. 4, Oberflache nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweils konvex ausge- 
bildete Erhebung (16) der zweiten Art eine Flache auf 
der Grunastruktur (10) zwischen 20 und 300 um be- 
setzt und die Hdhe zwischen der Grundstruktur (10) 
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und der Scheitelhohe der jeweiligen Erhebung (16) der 
zweiten Art zwischen 10 und 50 um liegt 

5. Oberflache nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die abgrenzbaren Bereiche 
(14) eine Clusterstniktur ausbilden und daB die Bern- 5 
che (14) entlang von Verbindungslinien (18) im we- 
sentlichen abstandsfrei aneinanderstoBen. 

6. Verfahren zur HersteUung der Oberflache gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese mittels einer Strukturwalze (20) als Folien- 10 
oder Bandmaterial fortlaufend hergestellt wird, die mit 
der ersten und zweiten Art von Erhebungen (12, 16) 
entsprechenden Vertiefungen (22, 24) versehen wird, in 
die die kunstlich herstellbare Grundstruktur (10) fur 
ihre Formgebung eindringt. 15 

7. Verwendung der Oberflache nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5 fur Gegenstande, um deren Verschmut- 
zung zu verhindern, indem die Erhebungen (12) der er- 
sten Art derart dicht beieinander stehen, daB die freien 
Abstande zwischen diesen Erhebungen (12) geringer 20 
sind als die durchschnittliche GroBe der auf die Ober- 
flache auftretenden Verschmutzungspartikel. 
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